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ABSTRACT 
This research deals with design and manufacture of a balancing machine for car’s wheels. Concept design 
of balancing machine is carried out based out capacity needed. Balancing machine consist of frame, 
driver motor, v-belt, pulley, shaft, bearing, and coupling. First, frame of the balancing machine is 
considered. Here, dimensions of frame are fixed, namely 750mm of length, 150mm of wide, and 825mm 
of high. Material used for frame is ASTM A36 with standard C-profile. Strength of the frame is analyzed 
by using finite element model. Meanwhile, other components such as driver motor, v-belt, pulley, shaft, 
bearing, and coupling are numerically designed. Furthermore, balancing machine is manufactured. In 
order to control quality of the product, manufactured machine is experimentally tested referred to ISO 
3272. Results show that machine is qualified to be used for wheel balancing with maximum speed 700 
rpm. 
Key words : wheel, unbalance, balancing machine, design, manufacture  
 
1. PENDAHULUAN 
Roda merupakan salah satu 
komponen yang sangat penting dari sebuah 
mobil. Fungsi roda adalah menahan seluruh 
berat mobil serta memindahkan tenaga engine 
mobil ke permukaan jalan[1]. Penggunaan roda 
mobil yang sangat dominan, sering 
menyebabkan kerusakan pada roda mobil. 
Salah satu kerusakan yang sering terjadi 
adalah ketidakseimbangan massa (unbalance).  
Unbalance adalah ketidakseimbangan 
distribusi massa dengan garis sumbu rotasi 
roda[2]. Apabila kondisi unbalance dibiarkan, 
akan berakibat buruk pada performa mobil. 
Oleh sebab itu, perlu dilakukan tindakan 
perawatan untuk memperbaiki kondisi 
unbalance. Tindakan perawatan yang bisa 
dilakukan adalah dengan proses balancing. 
Proses balancing adalah proses pengecekan 
distribusi masa pada roda mobil untuk 
memperoleh keseimbangan[3].  
Mesin balancing roda mobil sudah 
banyak digunakan oleh bengkel besar. 
Sedangkan bengkel menengahke bawah tidak 
memiliki mesin ini. Hal ini dikarenakan harga 
yang sangat mahal, sehingga bengkel kecil 
tidak mampu membeli mesin ini. Oleh karena 
itu, perlu dibuat mesin balancing roda 
sehingga dapat digunakan oleh bengkel 
menengah ke bawah.  
Dalam penelitian ini, perancangan 
dan pembuatan mesin balancing roda mobil 
yang diproduksi secara mandiri akan 
dilakukan. Perancangan akan dilakukan 
melalui beberapa tahapan, yaitu mulai dari 
perancangan rangka sampai dengan 
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perancangan komponen pendukung mesin 
yang meliputi motor, sabuk, pully, dan 
bantalan. 
Kekuatan rangka mesin balancing 
akan dianalisi dengan menggunakan 
perangkat lunak elemn hingga. Sedangkan 
perancangan komponen lainnya dilakukan 
secara numeric. Hasil rancangan diproduksi 
dan diuji dengan mengacu pada standar ISO 
3272. Pengujian mesin balancing dilakukan 
hanya untuk mengetahui kelayakan hasil 
rancangan alat dengan menggunakan roda 
yang sudah balance. Kelayakan mesin hasil 
rancangan diuji berdasarkan level getaran 
yang terjadi pada mesin. 
 
2. KONSEP PERANCANGAN MESIN 
BALANCING 
Perancangan adalah kegiatan awal dari 
sebuah usaha dalam merealisasikan sebuah 
produk yang keberadaannya diperlukan oleh 
masyarakat untuk meningkatkan 
kesejahteraan hidupnya. Sedangkan 
perancangan mesin berarti perencanaan dari 
sistem dan segala yang berkaitan dengan sifat 
mesin–mesin, produk, struktur, alat-alat, dan 
instrumen. Tahap perancangan tersebut dibuat 
keputusan-keputusan penting yang 
mempengaruhi kegiatan-kegiatan lain yang 
menyusulnya[4]. Tahapan dalam melakukan 
perancangan dapat dilihat pada Gambar 1. 
Spesifikasi Perancangan Mesin Balancing 
   Kebutuhan perancangan. 
1.Mesin balancing roda dengan harga yang 
relatif rendah. 
2.Mesin balancing roda dapat digunakan 
selama 8-10 jam per hari.   
3.Desain yang simpel dan portabel agar 
mudah untuk digunakan.  
4.Konstruksi yang kuat dan proses 
pengerjaan yang baik. 
6.Proses perawatan dan perbaikan mesin 
dapat dilakukan dengan mudah dan murah. 
7.Mesin tidak menimbulkan getaran yang 
berlebihan ketika mesin dioperasikan. 
 
Gambar 1. Tahapan Perancangan[5] 
 
 
Komponen Mesin Balancing Roda Mobil  
Mesin balancing yang akan dirancang dalam 
penelitian ini terdiri atas beberapa komponen, 
antara lain rangka mesin, poros, puli poros, 
sabuk-v, motor listrik, puli motor, kopling, 
dan bearing.   
Perancangan rangka 
 Profil batang yang digunakan untuk 
rangka mesin balancing ini adalah c-chanel, 
dan material rangka adalah baja. Berdasarkan 
kebutuhan perancangan dibuat dimensi 
produk mesin balancing roda mobil dengan 
lebar 750 mm, panjang 750 mm, tinggi 875 
mm. Material baja yang digunakan pada 
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perancangan mesin balancing roda mobil 
adalah baja ASTM A36. Properties material 
baja ASTM A36 dapat dilihat pada Tabel 1[6]. 
Tabel 1. Properties material baja ASTM A 36  
 
 Dimensi dari profil batang yang 
digunakan, desain rangka dan dimensi rangka 
masing-masing dapat dilihat pada Gambar 2, 
Gambar 3 dan Gambar 4. 
 
Gambar 2. Ukuran profil c-chanel 
 
Gambat 3. Desain rangka mesin balancing 
 
Gambar 4. Dimensi rangka 
 
Spesifikasi Roda Mobil dan Putaran 
Balancing yang Digunakan 
 Roda mobil yang digunakan memiliki 
berat 12 kg dengan diameter 550 mm dan 
diameter pelek 470 mm, serta ketebalan 160 
mm. Rancangan roda mobil yang digunakan 
dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Desai Roda Mobil 
Putaran balancing dapat diketahui dari Tabel 
2. 
Tabel 2. Hubungan Dimensi Rotor dan 
Putaran Balancing[7].  
 
 Berdasarkan Tabel 2, putaran balancing 
dapat diketahui dari perbandingan tebal dan 
diameter roda. Perbandingan antara tebal roda 
dan diameter roda mobil yang digunakan 
adalah = 0,29 dan nilainya kurang dari 0,5. 
Sehingga dari Tabel 2 diketahui putaran 
balancing yang bisa dilakukan sampai 1000 
rpm.  
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Menentukan Torsi Roda 
Skema penentuan torsi roda dapat dilihat 
pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Torsi Roda 
   I = m × R2 
 = 12 kg × (0,275 m)2 
 = 0,907 kg.m2 
 Percepatan roda diputar dari keadaan 
diam sampai 20 detik. Putaran 0 - 1000 rpm. 
Torsi roda dapat ditentukan menjadi 
T = I × α  
   = 4,746   N.m = 4,75 N.m 
Perancangan Sistem Transmisi Daya 
 
Gambar 7. Mekanisme Penggerak Roda  
 
 Sistem transmisi adalah puli dan sabuk-v, 
yang akan mentransmisikan daya untuk 
memutarkan roda (Gambar 7). Torsi pada 
roda, poros dan puli poros adalah sama. 
Sehingga putaran sudut yang terjadi pada 
roda, poros dan puli juga sama, dengan 
demikian daya pada puli poros dapat 
diketahui: 
Ppuli  = Tpuli  × ω 
  = 496,85 Watt 
Untuk grafik pemilihan jenis sabuk-v dapat 
dilihat pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Grafik Pemilihan Sabuk-v[6] 
 Berdasarkan daya dan putaran yang 
bekerja pada puli poros, diketahui dari 
Gambar 8 jenis sabuk-v yang digunakan 
adalah tipe-A.    
Diameter jarak lingkaran bagi puli (Dp) 
Ukuran diameter minimum  puli yang 
diizinkan dan dianjurkan, dapat dilihat pada 
Tabel 3. 
Tabel 3. Ukuran Pemilihan Puli [6] 
 
Diketahui  i = =    = 2 dan  dp 
minimum yang disarankan berdasarkan tipe 
sabuk-v dari Gambar 8 adalah 95 mm.  
Dp  = dp × i 
 = 190 mm  
Diameter luar puli (dk dan Dk) 
dk = dp + 2 × 5,5 
 = 106 mm  
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 Berdasarkan ketersediaan dilapangan 
digunakan puli denga diameter 107,4 mm 
Dk  = Dp + 2 × 5,5n 
 = 201 mm  
 Berdasarkan ketersediaan dilapangan 
digunakan puli dengan diameter 203,2 mm  
Kecepatan sabuk (v) 
V     =  
        = 4,971 m/s  
di mana C = 460 mm 
Panjang keliling (L) 
L = 2C +  
   = 1364,35 mm  
Nomor nominal sabuk-v   
L = 1372 mm  = nomor 54 (Tabel 2.3) 
Sudut kontak θ 
θ = 180 -  
 = 168,22o 
Sudut kontak antara sabuk dan puli yang 
digerakkan 
θ =  × π 
= 2,934o 
Perancangan Poros  
Momen puntir rencana (Torsi roda) 
T = 4,75  N.m   
 = 4750 N.mm 
Kondisi poros yang akan dirancang dapat 
dilihat pada Gambar 7. Gaya yang bekerja 
pada poros adalah bending akibat 
pembebanan berat roda dan gaya tarik sabuk-
v. Gaya akibat pembebanan roda sebesar 120 
N, dan gaya sabuk-v dapat diketahui dari torsi 
yang bekerja pada roda mobil, dapat dilihat 
Gambar 9. 
 
Gambar 9. Gaya pada puli poros 
Fsabuk  =   
  = 92,91 N 
Beban radial akibat gaya sabuk-v  
(Ft)  = Fsabuk × 2 
 = 185,82 N 
 
Skema pembebanan pada poros  
 
Sehingga dapat dibuat diagram Momen 
seperti terlihat pada Gambar 10. 
 
Gambar 10. Diagram Momen 
Material poros yang digunakan adalah BjTS 
40. Adapun properties material BJTS 40 dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Properties material BJTS 40[6] 
 
Tegangan geser poros yang diizinkan  
Tensile Strength= 560(N/mm2), Sf1= 6, Sf2= 
2. 
τa  =   
 = 46,6 N/mm2 
Menentukan diameter poros 
Km = 2, kt = 1,5 dan M = -43199,8 N.mm     
T= 4750 N.mm   
d =  
  = 20,53 mm 
 Dari hasil perhitungan diameter 
minimum poros  adalah 20,53 mm, sehingga 
diameter yang dibuat adalah 28,5 mm. 
Tegangan maksimum yang terjadi: 
σmax  =    = =  
   = 19,01 N/mm2 
Tegangan geser yang terjadi: 
τmax  =  = =   
 = 1,04 N/mm2  
 Tegangan geser yang terjadi pada 
poros masih berada di bawah nilai tegangan 
geser yang diizinkan (1,04 N/mm2  < 46,6 
N/mm2). 
 Poros hasil perancangan perlu dilakukan 
pengujian menggunakan perangkat lunak 
elemen hingga untuk mengetahui hasil 
deformasi maksimum poros, tegangan 
maksimum dan tegangan geser, dapat dilihat 
pada Gambar 11, Gambar 12 dan Gambar 13. 
   
Gambar 11. Deformasi Poros 
  Gambar 12. Tegangan Maksimum Poros 
 
Gambar 13. Tegangan Geser Poros 
 Hasil perbandingan nilai tegangan 
maksimum  dan tegangan geser secara 
perhitungan dan simulasi elemen hingga tidak 
jauh berbeda. Sehingga dapat diasumsikan 
bahwa hasil simulasi elemen hingga nilainya 
akurat, seperti terlihat pada Tabel 5.  
Tabel 5. Perbandingan Nilai tegangan Poros 
 
 
Perancangan Daya Motor 
 Menentukan daya yang diperlukan untuk 
memutarkan roda mobil seperti terlihat pada 
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Gambar 7 adalah dengan menentukan daya 
yang bekerja pada puli motor yang akan 
menggerakkan puli poros dan roda. 
Gaya sabuk-v yang diperlukan dan diameter 
puli motor telah diketahui, sehingga 
diperoleh: 
Tmotor   = Fsabuk-v × Rpuli motor 
   = 9,38 N.m 
𝑃𝑑        = Tmotor . ω     
Daya 𝑃 =  
 Dengan rancangan kerja mesin 8-10 jam 
perhari, maka 𝑓𝑐 = 1,3. 
P =  
= 754,73 Nm⁄s  = 754,73 Watt 
= 1,01 hp 
 Motor listrik yang digunakan 
diupayakan memiliki daya yang besar dari 
1,01 hp. Maka  dipilih motor listrik dengan 
daya 2 hp. 
Perancangan Bearing 
 Proses perhitungan dalam perancangan 
bearing adalah sebagai berikut: 
- Putaran poros maksimum = 1000 rpm 
- Panjang bearing  
 Berat roda = 12 kg,   = 0,2 
L ≥  
≥  8,792 mm  = 8,8 mm 
- Tekanan permukaan bearing (P) 
 Diameter poros = 28,5 mm 
 P  =   
 P  = 0,47  N/mm2 
 Berdasarkan data perhitungan 
tersebut dipilihlah bearing dengan 
diameter 28,5 mm dan panjang minimum 
8,8 mm. Skema bearing bercangkang dapat 
dilihat pada Gambar 14. 
 
Gambar 14. Bearing Bercangkang 
Mekanisme Penyambung Roda dan Poros 
 Adapun komponen penyambung berupa 
ulir, dish penahan, pin dan baut pengencang 
seperti terlihat pada Gambar 15. 
 
Gambar 15. Mekanisme Penyambung Roda 
dan Poros 
 
a. Perancangan Ulir Poros 
 Berdasarkan diameter poros yang 
digunakan, pemilihan ulir standar 
berdasarkan tabel ukuran standar ulir kasar 
metrik (JIS B 0205) yang dapat dilihat 
pada Tabel 6. 
Tabel 6. Standar Ulir Kasar Metrik (JIS B 
0205)[6] 
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Dari Tabel 8 dapat diketahui: 
diameter luar d = 27 mm,  
diameter inti d1= 23,752 mm < 28,5 mm  
jarak bagi p = 3 mm. 
Bahan mur baut : Baja liat dengan 0,22% C  
Kekuatan tarik σb = 420 N/mm2, 
Tegangan geser τa = 30 N/mm2, 
Diameter luar ulir dalam D = 27 mm,  
Diameter efektif ulir dalam D2 = 25,051 mm,  
Tinggi kaitan gigi dalam H1 = 1,624 mm. 
  H  = (0,8 – 1) D 
    = 5,4 
Maka digunakan H = 27 mm    
 Mencari jumlah ulir mur z’  
 z’ =  =   = 9 
 Dari perancangan dapat diketahui ulir 
poros yang digunakan adalah M27. Bahan 
mur baja liat 0,22% C. Ukuran mur M27 dan 
tinggi mur 27 mm. Adapun hasil perancangan 
ulir dapat dilihat pada Gambar 16. 
  
Gambar 16. Ulir dan Mur Poros 
 
Penyambung roda mobil dengan 
poros mesin balancing menggunakan dish 
penahan yang digunakan untuk menahan sisi 
belakang roda. Dimensi dish penahan juga 
disesuaikan dengan roda yang digunakan. 
Adapun dimensi dish penahan dapat dilihat 
pada Gambar 17. 
 
Gambar 17. Dish Penahan Roda 
 Roda sisi depan ditahan menggunakan 
pin yang dibuat berdasarkan lubang roda 
mobil yang digunakan. Untuk hasil yang lebih 
baik dimensi pin dapat dilihat pada Gambar 
18. 
 
Gambar 18. Pin penahan roda 
 
Pengujian Rangka Mesin Balancing 
 Rancangan rangka selanjutnya diuji 
kekuatannya menahan beban komponen mesin 
balancing dengan cara melakukan simulasi 
perangkat lunak elemen hingga. Adapun hasil 
pengujian rangka mesin balancing sebagai 
berikut: 
• Tegangan maksimum dan deformasi 
 Setelah dilakukan dilakukan simulasi 
tegangan maksimum dan deformasi pada 
rancangan rangka mesin balancing roda mobil 
yang telah ditetapkan. Nilai tegangan 
maksimum yang terjadi pada rangka mesin 
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balancing yang dirancang adalah 2,6634 MPa. 
Lokasi tegangan yang terjadi dapat dilihat 
pada Gambar 19. Nilai deformasi maksimum 
yang terjadi pada rangka akibat pembebanan 
adalah sebesar 0,013473 mm. Lokasi 
deformasi dapat dilihat pada Gambar 20.  
 
Gambar 19. Tegangan pada Rangka 
 
Gambar 20. Deformasi pada Rangka 
 
Hasil Rancangan Rangka Mesin Balancing  
 Mesin balancing roda mobil hasil 
rancangan dapat dilihat pada Gambar 21. 
 
Gambar 21. Rancangan rangka mesin  
 
3. PEMBUATAN MESIN BALANCING 
RODA MOBIL 
 Selanjutnya adalah tahapan pembuatan 
mesin balancing. Rancangan mesin balancing 
yang telah selesai dibuat dapat dilihat pada 
Gambar 22.    
 
 
Gambar 22. Mesin Balancing Hasil 
Pembuatan 
 
Spesifikasi mesin dapat dilihat pada Tabel 7. 
 
Tabel 7. Spesifikasi Mesin Balancing 
 
 
4. PENGUJIAN MESIN BALANCING 
 Untuk menyatakan tingkat aman suatu 
mesin balancing berdasarkan level getaran 
yang terjadi, dapat menggunakan standar ISO 
2372. Pengujian mesin balancing dilakukan 
pada roda balance dengan menggunakan alat 
vibration meter. Berdasarkan penjelasan pada 
standar ISO 2372 mesin balancing yang di 
rancang berada pada kelas I, karena daya 
penggeraknya dibawah 15 kW yaitu 1,4914 
kW. Standar ISO 2372 dapat dilihat pada 
Tabel 8. 
Tabel 8. Standar ISO 2373[8] 
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 Data hasil pengujian level getaran pada 
mesin balancing dengan roda balance dapat 
dilihat pada Gambar 23. 
 
Gambar 23. Grafik pengujian Mesin 
balancing 
Setelah dilakukan pengujian level getaran 
pada mesin balancing dengan roda balance, 
bahwa pada putaran 800 rpm, level getaran 
yang terjadi pada mesin balancing roda mobil 
sudah melebihi kondisi yang diterima sesuai 
standar. 
 
5. PEMBAHASAN  
 Proses perancangan mesin balancing 
roda mobil dilakukan dengan merancang 
setiap komponen mesin mesin. Komponen 
mesin balancing yang dirancang adalah 
rangka, sistem transmisi sabuk-v, poros, 
bearing, motor dan mekanisme penyambung 
roda dan poros.  
 Dari hasil perancangan mesin balancing 
roda mobil, kekuatan struktur mesin masih 
aman. Hal ini dapat diketahui dari nilai 
tegangan maksimum yang terjadi pada rangka 
mesin balancing adalah 3,2955 MPa, 
rancangan rangka diasumsikan aman karena 
jauh dibawah yield strength material yaitu 250 
MPa. Nilai deformaisi maksimum yang terjadi 
pada rangka akibat pembebanan adalah 
sebesar 0.011576 mm. Tegangan maksimum 
yang didapat dari hasil simulasi elemen 
hingga pada poros yang dirancang adalah 
37,024MPa. Nilai tegangan maksimum yang 
terjadi pada poros dikatakan aman karena 
nilainya di bawah yield strength material 
poros yaitu 390 MPa. Sedangkan nilai 
deformasi maksimal poros yang didapat 
setelah melakukan simulasi elemen hingga 
adalah 0.29186 mm.  
 Setelah diketahui kekuatan struktur 
mesin balancing aman, perlu dilakukan 
pengujian secara keseluruhan mesin balancing 
yang selesai dibuat. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui kelayakan pakai mesin balancing 
berdasarkan level getaran yang terjadi. 
Standar yang digunakan adalah ISO 2372.  
Pada pengujian sampai putaran 800 rpm, 
level getaran yang dihasilkan mesin dengan 
roda balance sudah melebihi standar masih 
diterima. Sehingga dapat diketahui bahwa 
mesin balancing yang dirancang hanya 
mampu melakukan proses balancing roda 
mobil hingga putaran 700 rpm. 
 
6. PENUTUP 
 Setelah dilakukan perancangan dan 
pembuatan mesin balancing roda mobil dapat 
disimpulkan beberapa hal, seperti: 
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1. Mesin balancing yang dirancang dapat 
dilihat pada Gambar 24. 
 
 
Gambar 24. (a) Rancangan Mesin Balancing 
dan (b) Mesin Balancing  
 
2. Nilai tegangan maksimum yang terjadi 
pada rangka mesin balancing adalah 
3,2955 MPa. Nilai deformaisi maksimum 
yang terjadi pada rangka akibat 
pembebanan adalah sebesar 0.011576 
mm. Tegangan maksimum yang didapat 
dari hasil simulasi elemen hingga pada 
poros yang dirancang adalah 37,024MPa. 
Sedangkan nilai deformasi maksimal 
poros yang didapat setelah melakukan 
simulasi elemen hingga adalah 0.29186 
mm. 
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